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Abstract
Anumbcrofstudieshavcbcendone,concernedwitllthcfloww董thinthercgionofasuddenillcre・
asei皿diameterofacircularpipe .
Tlle・ea・eh・wev・ ・f・wp・pcrsconcept・atingdl・CU・・1・n・nf匪 ・wup・f・eamf・ ・mtll・cdg・ ・f・u・11a
suddenenlargementThereforeitmightbeimportanttoclarifytheflowcharacteristicsofthehydraulic
vd・ ・it}'di・t・ibut董・ninthe叩P…egl。n・fth・t・ ・tp三P・,
Forthiss加dy,thcflowvelocitywasmeasurcdatselectcdpoill重sbyequippingalaservelocity
metcrw置ththcrespcctive霊owerReynoldsnumberrange .Fromthisexperiment韮 電wasfound .thattlle
flowvelocitydlsIrlbutiongraduailycl旧ngesfromdlcparticular]01111totllesuddcllelllargemcllt¢dgc.
Tblsphcnomcno艮apPearedonlyw量thinacertainregionintheupstream,andwasaffectedbythe
mainflowvelocltyandsuddenenlargementratio,evenatthestraightpipeend.
Establlshedgenera:theoryshouldbeconsideredapplicabletotheresultsobtainedfromthesecxpe・
rimenta璽studies.
§1ま え が き §2実 験装置並びに実験方法
急拡大管は管路構成の主要要素の1つ であ る こ とか 装置の概要をFig.1に示す。タンクはヘ ッドが一定
ら,そ の中 の流 れ に関 してはArchcrP,Gibson2、の損 失 に 保たれ るオ ーバ フ ロー式で,中 に貯 えられた水道 水は
係数 につい ての報告 を始め としBenedict3,,宮津,,立 ベ ルマ ウス,供 試管,流 量調節弁 を経 た位 置で メスシ リ
花5>加 藤6,,光永7]その他幾多 の実験的 あ るいは理論 的 ソダに よ り計最 され る。 この後,水 槽(A)に 落 され,
な研究が知 られてい る。急拡大端付近あ るいはその下流 排水管を経て水槽(B)に 流入し,そ こからポンプで元
の流れの挙動についてはこれ らの報告で色々な角度か ら のタンクに揚げ られ,全 体 としては循環する。
論じられている。しか しなが らそこに到達するまでの上 供試管は真円度の良好なガラス製で,上 流側 と下流側
流側の流れ,特 に比較的細い円管内のそ こにおける流れ の管は透明アクリル樹脂製のブ ッシュでFig.2に示す
の速度分布の挙動を実測 した例は見当らない。 状態で接続 されてい る。Table1は上流側管内径1),並
急拡大流れを,上 流側の速度分布の十分な理解に華づ びに下流側管内径1)2の値を示す。
いて究明することが可能 となれば,よ り厳密 な結果を期 上流側管内平均流速 伽 はメスシ リンダ内に所定量の
待で きるもの と考え られ る。 水道水が貯まる時間をス トップウオ ッチで測定し,その
よって,非 接触測定の可能なレーザ流速計による,ガ 結果か ら算出した。
ラス製急拡大直円管内の水の低Re数 流れに関す る,急 管内の流速は,流 れが測定のための器具によるか く乱
拡大端から上流への距離 と管内流速の関係を実験的に明 を受けることのないレーザ流速計で測定した。 レーザ流
らか にす る。 一}一 一」
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速計あ光学系は 枚の木板上に戴せられていて.
ピームが供試管と直交する状態にその板をセッ
レ・一ザビーム測定容積の管内における位置は,
マイクロメータヘ ッドを用いて最小送 り量0.Olmmで供
試管 と直角方向に移動 させ ることによって定めた。
の位置の測定容積における流速は,
一ルに直接表示 される3桁 の数僖を読取 るこ
る。
供試管上で急拡大端から上流への距離1,が20～40mm
の範囲の8個所の各位置で,Urnが
の場合について実験をおこなった。
究の対象を低 数の管内流れとしたことか ら選んだ。
水道水にはシー ド材 として白色水性ペイソ
た。
実験条伶を整理すればTable2となる。
(to)
「"
レーザ
トした。
この板を
所 定
デ ィスプ レイモジ ュ
と で 求 ま
6,12,22,30cm/s
これ ら 砺 の値は研
トを混入 し
§3実 験結果並び に考察
3.1速 度分布の形状
急拡大 比D2/D1:1.75の供試管で,距 離1.:50mm
と500mmす なわちL/D皇 が5と50の 位 置について,
Um:22cm/sの場 合の管 内水 平断 面上の 流速 を実測 した
結果 を整理 しFig.3を得 た。Fig.3で横考油は流速の実
測値Lと 平均流速 砺 の比,縦 軸は管直径 上で中 心 か
らの距離rと その半径Rの 比 を表わす 。測 定値 を現 わ
すプ ロッ トの種類 とL/D;の 値 との関 係は図中 で 右 上
に示す とお りで ある。 曲線 は理論的 な放物線 を現わすb
Fig.3で,実測値を示す プロ ッ トは1/n,が5並 びに
50のいずれの揚合 につ いて も放物線状 であるが,そ の両
　 }・ 一
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者 の間 には違いのあ るこ とが認 められ る。∫μ=+o,5～ ができ,管内平均流速 噸 が大きくなるにつれて η。/娠
一〇.5の範囲に対す る ひ/軌の実測値は, L/D,;5の 場 値 が2.0に漸近す るL/D,値 も大 き くなった。
台はL/D1:50の ときの左側に位 置し て お り, よ り小 Fig.9でL/D,が一・定 の条件.例 えばL/D1:loに
さい。 この とき同一 のr〆R値 に対 す る ひ!砺 値 の違 い つい てプ ロッ トの状態を見 る と 〃o/堀の値 はUmの 大
は,r/R:o すなわち管中心で最 も著 し く,それは ム/き さの順に上か ら 下に並 び,伽 が大 きくなる と ひ。/伽
1)t:50については2.0であるがL/D1 :5の 位 置になる 値は小 さくな る。
と 1.9となる。急拡 大端近 くのL/碗 値は上流における 十分に発達した管内流れであっても急拡大端の近 くで
その値 より小 さ くな っている。 同一の r/R値に対す る は, その中心の流速は流下するに伴なって漸減する。こ
〃/嘱値の 1./Dによる差は, 管 内の位置 で異 な り,r/の とき L/U,一定では平均流速が大きくなるにつ れ て
x の絶対値が大きくなって管内壁に近づくにつれて漸減 それに対する中心の流速はより小さくなった。中心の流
している。 速が変化 して小 さくなる距離 と,平均流速の間にはある
十分に発達した溜流速度分布の流れが急拡大端の近く 系統的な関係があることをFig.9の結果は示唆し て い
では,そ の速度分布が発達過程にあるときと類似の状態 る 。
と な った 。 供試管の急拡大比が管中心の流速に与える影響を調べ
急拡大端近 くの上流における速度分布についてのこの るため, 1)2/D1:2.16および2.22の管 に つ い て もL/、0且
現象を詳しく理解するため,そ れが最 も著しく現われた に対 する ひ0/伽を実測 した。 ここでは 痂:6cm/sを選
rμ:0, すなわち管中心の流速に着目して ひノ砺 ・1ノ んで実験をお こなった。rig.5は実測値を整理 した結果
D,お よび n2/1)且の間の関 係を 実験的 に 調 べ るこ とを で, 座 標 はFig.4と 同 じ に 縦 軸 に びo/Urn,横軸 に 五/D,
試み る。 を とつた。プロットの種類 と実験条件の関係は欄外に示
3.2管中心の流速 す通 りである。
3.2.豆 管中心の流速 と距離 ム 急 拡大比r,,/DIl
Flg.5で,プロッ トはなだらかな右上 りの1本 の曲線
1.74の供試管上のL/1,1:5～40の範 囲内の8個 所で, の極 く近傍に存在 し,急拡大比が 刀・/伽の実測値に及ぼ
4通りの平均流速Umに ついて管中心の流速 びoを測定 す影響は僅かなことを示す。
した。縦軸 にU。/砺.横 軸にL/D,を とり,実測値を整 n;/nが1.74～2.22の範囲 内の急拡 大管では,急 拡
理して Fig.4を得 た。砺 の値 とプ ロットの種類の関係
Fig,9
は図 中で欄外 に示す通 りであ る。
でUm:6cm/sに対す るプ ロ ットを追 ってみ る 鬼 脇 ・6嘱{Re=6000:ε 究::llll
と, な:だらか な右上 りの曲線 とな り,
くなるにつれてそれ に対す る 〃。/砺
L/D,の値が太 き
20
の値 も漸 増 す る。
□ ・D/DI・2.22
596囹 ㊤ 自
この とき L/1)1がloにな る とUp/Um 値は層流速度分布1.9
漸近する。
における平均流速に対す る最大流速 の比 と同一の2。0に
砺 の他の 値に つい て も,
Up/砺は同様 な傾向を示す が,砺 ・の値が変わ ると こ・0/砺
値が2.oに漸近す るまでのL/D;の 値が異な り,〃・・:22
1.8
L/1)1に対 す る
i.0『
01003040レ6
、
cm/sでは20,また30cm/sに対 しては30と見なす こと Fig.5びo/びπ匹～L/D且(皿)
(11)
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1.8 ことも考えられるので,湖 及区間として併せて検討すれ
ば,その結果はより実状に即したものとなる。
1.tO
102030V・ §1結 論
Fig.6U。/〃。、～Um
ガラス製急拡大管内の:水の流 れについて,急 拡大端 か
光比が管巾bの流速に及ぼす影響は実験誤差の範囲内 と ら上流へ50～500mmの範礪における管内の中心の流速
して近似可能である。 、 をレーザ流速計で測定した・供試管の急拡大比は上流側
3.2.2・沁 髄 と・陶 流速F量 。.4にお、、℃L/管 内径10mmに 対 して1・74～2・22の間 で3通 り・ ま
1)」一定 では びo/Um値が 砺、の値のli頂に上か ら下 に並 ん だ・上流側管内の平均 流速を6～30cm/sの間 で9種 類
だ 。
に とって実験をお こなって次の結果 を得 た。この ときの びo/Umと伽 の関係 を調べ るため,L/
D1=5の位置に関して,実測値を整理 し直しF壼9.Gを(1)管 内の1}心の流速は急拡大端からの距離によって
得た。横軸 に 碗,縦 軸 には η。/砺を と り,プ ロッ トの 変化 し・急 拡大端 に近 づ くにつれて漸減 した。
種類と実験条件の関係はFlゆ の場合と同_で ある。(2)中 心の髄 評 壇流速・急拡大端からの距離 急
Fig.6でD2/一U、:1.74の場 合のプRッ トは_本 の右 拡大比の間の関係を示 すグ ラフを得・ それ らの間 に系統
的な関係があ ることがわか った。下 りの直線を形作 り,更 には急 拡大比が2.16,2.22であ
一 っ て も 扇 。対するU。Urn値は同じ傾1司を示 している。{3)急 拡燈 上流側で急拡大端に基づ き蔽 分布が系
急拡大端に近い上流の同_位 置についてはUmとv。/統 的な変化をする区間のあることを示 し・そこを潮及区
oπ己
問 と考えることを提案 した。の間に一次式で表わすことの 可能な系統的関係のあ
ることをFig.6は殺 している。 終籾 に渓 験に協力して くださった塙弘楓 小酵
3.3遡及区間 二・渡辺英樹諸君に深謝の意を表します。
急拡大管上流側で管中心の流速は,急 拡大端に近づ く 文 献
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